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Die f olgenden Angaben elnd den vom Anmelder efngereichten Unrterlageh 

@ Adsorptionswarmepumpe 

(g) Verfah ren zur Steuerung einer Adsorptionswarmepum- 
pe mit mehreren Moduten, wobei Verbraucher (V), Pum- 
pen (PI, P2. P3, P4», W^rmetauscher (KWT, NWT. HWT. 
W/T), Adsorber (A1. A2, A3) und Desorfoar (D1, D2, D3), 
Kondenaatoren (K1, K2, K3) und Verdampfer (VI, V2, V3} 
In vlar Wflrmatragerkrefsldufen (W1, W2, W3, W4} zusam- 
mengeachaltet aind. Um auch bel Tell last afnen guten 
WIrkungagrad zu errelchen, tst vorgesehen, daB dfe erfor- 
derllchen Hefzleistungan mittels einer Veranderung der 
Vdumenstrdme <Vp1, Vp2, Vp3) der WSrmetrdgerkrefar 
Id Ufa (Wl, W2. W3) nach efnem vorgegebenen Algorfth- 
mua bareltgeatem warden, wobel die fm Verbraucher- 
kreislauf (W4} bereftoestellta Hefzlefstung umao gerfngar 
lat desto gerlngar der Jewelliga Volumenstrom lat. 
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Bescfardbung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine AdsCTptionswarme- 
pumpe gemSB dem ObobegriiT des Aii^»iicIks 1. 

SorptionswartiiepumpeD a\ier Art konnen zur Beheizuog 
von Gebauden sowie zurBeieitung von Waitnwasser einge- 
setzt werden. Sie zeichnen sich durdi eine besondm gute 
Effizimz aus, da sie mit Hilfe eices thennodynamisch^ 
Kreisprozesses UmgebungswSmiB auf edn ftir Heiz- oder 
Warmwasserzwecke nutzbares Tbmperatumiveau bnngen. 
Duich diesen Efifekt kSnnoi mit dexaztigai Wannepuziipai 
deutlich h5hea:e pnn^ieneigetiscfae Nutzimgsgrade eneLcfat 
weideo, ak mit konventiQnelier Heaztecbnik. 

Bei salchen AdsoiptioiiswSmiepuizipeii ist es erforder- 
lich, Desorber und Adsorber von der Hochdnicl^hase in die 
Niedenliuckphase und umgekefart umzuschalten. 

Ziel der Erfindung ist es, ein A&irf ahren der eingangs er- 
w^hnteo Art voizuschlageo, bei detn bd Ibillastbetzieb dn 
gOnstiger Wliiaingsgrad «faalten bleibt. 

Eifindungsgem^ wild dies durch die temzeicfaQaideQ 
Merkmale des Ansptuclies 1 eneicht 

Duich diese MaBnahmen ist es mdglich den Betrieb der 
WSrmepumpe entsprechend den Warmebedai£sanf<»rderun- 
gen ^ Heizwarme und bzw. oder IhnkwassererwSimung 
zu gestaltra, wobei die einzelnen WSrmBtzflgedaeise sehr 
gflnstig betrieben werden kdnnen. 

Dies wild auch durch die kennzeichnenden Medonale des 
Anspiuches 2 und 3 erreicdit. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung nShs* er- 
VHutexi, Dabei zdgen: 

1 schematisch eine Adsoiptionsw^rmepumpe, 

2 scb^nadsch die Schaltung der Adsorber und De- 

scrbei; 

Fig, 3 und 4 schetnatisch verschiedene Schaltungen der 
Kondensatoien und der Verdampfer; 

F^ 5 und 6 verschiedene Schaltungen der Kondensato- 
ien und 

Fig. 7 und 8 veischiedBne Schaltungen der Vbzdampf^. 
Gleicbe Bezugszdchen bedeuten in alloi Hguren gldche 
Einzeltdle. 

y/ie aus der Fig» 1 ersichtlidi ist, weist die Adsoiptions- 
wMrmepumpe im wesentlichra vier W^rmetr^gedodslaufe 
auf. Dabd umfaBt d^ Wannetragerkreislauf Wl die Besor- 
bor Dl, D2, D3 von Modulen Ml, M2, M3, die Adsorber 
Al, A2, A3 der Module M4, M5, M6 sowie einen vcm einem 
Bienner B beaufschlagten Hochtemperatur-Warmetaiischer 
HWX eincai Niedertempwratur-Warmetauscher NWT und 
eine Pumpe PI, wobei diese Telle senell miteinando: ver- 
bundra sind. 

Der Niedertemperatur-WSimetauscher NWT ist weiteis 
auch Tbil eioes Veibiaucher-Warmetr^geikreislaufs W4. 
Dieser ^^^rmetrSgolcreislauf W4 umfaBt welters einen 
braucher V, einen Kondensator-Warmetauscher KWT und 
eine Punpe P4, die serieli tnitBinancter zusamtnengeschaltet 
sind. 

Dieser Kondensator-WSrmetauscher KWT ist welters 
Tdl dnes wdteraa Wfinnetrlgerkodslaufes W2. Dieser 
WMrmetzSigericreislauf W2 umfafit weiters eine Pumpe F2 
und die Kaadensatcxren Kl, K2, K3 der Module Ml, M2, 
M3. 

Ein wdterer Wfltmetrageikreislauf W3 umfaBt die 
dampfer VI. V2, V3 der Module M4, M5, M6 einen \fer- 
dampfar-WSrtnetauscher VWT, sowie eine Pumpe P3, wo- 
bei diese Teile serlell miteinander voi>unden sind. 

Aus Fig. 2 ist die Schaltung der Adsorbs: Al, A2, A3 und 
der DesoAer Dl, D2 und D3 der Module Ml, M2, M3, M4, 
MS, M6 im WSrmetz^geikieislauf Wl zu ersdien. Dabei 
sind diese Bautdle untaeinaoder und mit dem Hochtempe- 



ratur-Warmetaiischer HWT und der Senenschaltung des 
Mcdeitonperanir- Warmctauschars NWT nrit dear Pumpe PI 
tibear eine Umschalteinhchtung Ul in Reihe geschaltet 
Weiters sind, wie aus der Fig. 3 zu ersehen ist, die Kon- 
5 densatorenKl.K2,K3unddieVHdanipferVl, V2, V3dfir 
Module Ml, M2, M3, M4, M5 und M6 der Warmetrager- 
kreislaufe W2 und W3 mit der Serienschaltung des Konden- 
satOT- WSrmetausch«s KWT und 6cc Pumpe P2 und der Se- 
rienschaltung des Verdampf er- Wanneta nschere VWT und 

10 der Pun^ P3 ilber eine wettere Umschalteinrichtung U2 
miteinander in Reihe verbundeo. 

Bd da AusfOhrungsform nach der Fig. 4 sind die Kon- 
densatcxen El, E2, K3 und die Xteiampfer VI, V2, V3 der 
Module Ml, M2, M3, M4, MS und M6 der Warmetr^sr- 

15 laei5laufeW2undW3UbordieUmschaltdnrichtungU2je- 
wdls parallel geschaltet und diese Parallelschaltungm mit 
dem Kondensatar- WMrmetauscher KWT, bzw. mit dem Var- 
dampfer-Wannetauscher VWT in Reihe geschaltet. 

yhc aus den F^ S bis 8 zu ersehen ist, kann die Urn- 

20 schaltekirichtung U2 auch nur fUr die Weiterschaltung der 
Kondensatoien Kl, K2, K3 im Warmetragerkrraslauf W2 
voEgesehen sein. Dabei kdnnen die Kondensatoren, je nach 
der Ausbildung der Umschalteinrichtung Uf2 in Reihe oder 
parallel geschaltet seiiL 

25 Fiir die Wfeiterschaltung dsr \feidampfer VI. V2, V3 des 
lA^Lcmetrdgexkieaslaufes W3 ist in diesem Fall eine weit^ne 
Umschalteinrichtung 1J3 vorgesehcn, wobei die Vcrdampfcr 
VI, \^ V3 aber die Umschalteinrichtung U3 in Reihe oder 
parallel geschaltet sein konnra. 

30 Mit diesen Umschalteinrichtungen Ul und U2, bzw. Ul, 
U2 undU3 kdnnen die Module jeweils von derHochdriKk- 
phase in die Niederdruckphase und umgekehrt gesdialtet 
werden. 

In den desorbi^iraden Modulen Ml bis M3 der Hocb-. 

35 druckphase wild in den Desorbem Dl bis D3 ein Adsoibat 
aus dnem Adsorbens durch Erhitzen des Adsoibens ver- 
dan^>ft und in den Kondensatoien Kl bis K3 kondensiert, 
wobd die KondensationswSrme im Kcmdmsatc»>Wlbnnie- 
tauscher KWT an den Verbraucherkieis W4 abgegeben 

40 wird. Da: Wannea:^ger Wl wird beun Durchstromoi der 
Desorber Dl bis D3 abgekflhlt 

In den adsoibieienden Modulen M4 bis M6 dear Meder- 
druckphase wird in dsn Verdampfcm VI bis V3 ein flussigcs 
Adsorbat veidampf t und dadurcfa ein Warmenrager des War- 

45 metrdgerkieislaufes W3 abgekiihlt, der im ^idampfeF- 
^^^Lrmetauscber VWT durch Aufnahme von Umgebungs- 
warme aufgewSrmt wurdc. Das veidampflc Adsorbat wird 
dabei vom Adsorbens aufgenommeiL Die dabei fteiwer- 
dende AdsoiptionswMime wMzmt den W^hrmett^ger Wl auf. 

50 Mit den Umschaltidniichtungen Ul und U2 konnen die 
Position der ModuleMl bis M6 in den Kreisiaufoi Wl, W2, 
W3 der Reihe nadi durdi Weiterschaltung der Umschaltdn- 
richtungen Ul, U2 bzw. Ul, U2, U3 gewechselt werden. 
Dies bedeutet fiir den Krdslauf Wl, dafi jedes Mbdul 

SS seine Position im Uhrzeigersinn wechsell. 

So kommt der Desorber D 3 in die FositiOT von D2» D2 in 
jene v<m Dl und der Desorber Dl wechselt auf den Adsor- 
ber A3, A3 auf A2 der Adsorber A2 auf (fie Portion des Al 
und der Adsorber Al wechselt auf die Position des Desor- 

60 befsD3. 

Dadurch kommt von dra Modulm Ml bis M3, deem De- 
sorber Dl bis D3 vor demSdialtvoigang in der HochdnKk- 
phaseunddieAdsoxi^Al bis A3 der Module M4 bis M6 in 
dear Niedeidnickphase arbdten, nach dem Schaltvorgang der 
65 Adsorber Al in die Hochdmckpha^ und der Desoib^ D 1 in 
die ^nedenlruclq)hase. Dies bedeutet, dafi d^ Desorber Dl 
von der Hochdiuckphase in die Niederdruckphase gewech- 
selt und damit der Desorber Dl des Mbduls Ml zum Adsor- 
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ber gewechselt wird. 

Analog hierzu bedeutet dies fiir die Kreisl^fe W2 und 
W3» daB der Kondcnsator Kl des Moduls Ml yor dem 
Schaltv<»Saiig entsprechend zum Veidampfo- nach dem 
Schaltvargang wild. Der Verdampfer VI des Moduls M4 5 
Yor dem Schaltvoigang wird entsprechend zum Kondensa- 
tor nach dem S^altvorgang. Fur den Betdeb der Kondensa- 
toreo K und d^" V«dampfer V, die bcim Schaltvorgang von 
der Hochdiuck- in die Medeidruckphase oder umgekehrt 
wechseli, kdnnen folgeode B^ebsweasen ausgeftifart wer- 10 
den. 

1. DerWannetEdgerduichstr&mtindendieWSrtne^ 
gerkreislMufen W2 bzw. W3 <fie Kfodule, die beim 
Schaltvorgang eineo Betriebsphasoiwecbsel dutchge- u 
macht haben, nicht, so daB sicfa der VeaK!aix^)fiBirp der vor 
dem Schaltvoigapg noch als Kondensator gearbeitBt 
hat, nur duich verdampfrades Adsoibat ^gekdhlt, 
nicht aber dutch WSrmeabfuhr an die Umgebung Qber 
den Kreislauf W2 an den Veidampfer-Warmetauscher 20 
VWX EntsprochiKid heizt sich der Kondensatoi; der 
vor dem Schaltvorgang noch Venlaii^>fer war, our 
durch kondensieiendes Adsoibat auf und nicht dutch 
Wanmczufuhr aus dem Kieislauf W2 vom Kondensa- 
tor-WarmetauschexKWT. 25 

2. DerWarmetr9gerdurchstrOmt indendieWann^ra- 
gerkreislaufen W2 bzw. W3 die Module, die beim 
Schaltvorgang einen Betriebsphasenwechsel duichge- 
macht haben, so dafi sich der \^rdampfei; dec vor dem 
Sdialtvorgang cKx:h als Kondensator gearbeitet hat, so- 30 
wohl durch verdan^fendes Adsoibat als auch duich 
Wanneabfiihr an die Umgebung iiber den Kreislauf 
W2 an den Veidampfer-Warmetauscher VWT abkUhlt 
Entspre<^iend heizt sich der Kcmdeosatoi; der vor dem 
Schaltvorgang noch als Verdampfer gearbeitet hat, so- 35 
wohl dutch kondensien^des Adsorbat als auch dutch 
WSrmezufuhr aus dem Kreislauf W2 vom Kondensa- 
tor-Wannetauscher KWT auf. 

Die bei untmchiedlich«3 LastzustMnden, wie V^llast und 40 
Teillast der W&mepun^ erfbrdeiiidien unteischiedlichen 
Heizleistungrai k&meo mil entsprecfaenden 'WrSnderungen 
der ^^lumenst^6me Vpl, Vp2 und Vp3 in den Warmetr^- 
gericrdsl&ufen Wl, W2, W3 nach ein«3i voigcgebenen Al- 
gorithmus gesteu^ wraxlen. Dabei wird dsr Xblumenstrom 45 
venmodert je geringer die Lm Verbraucher-Kreislauf W4 be- 
reitzustellende Hdzleistung isL 

Weiters kdnnen die unteischiedlichen Hozl^stungen mit- 
tels entsprechenden Ver^deiungQi der Zyklusdauer tZyk 
der Soipdoiiszyklen nach einem votgegebeoen Algonthtxnis 50 
oreicht weideo. Dabd wird die Zykluszdt umso mehr er- 
h^^ je gednger die im X^BrhraucheF-Kreislauf W4 berdtzu- 
stellendB Heizleistung ist 

Unteischiedliche Heizleistungen im Xferfaxaucber-Kreis- 
lauf W4 ktinnen auch durch dnen nach einem voigegebenen ss 
Algoridmius stufig Oder stedg modulierend betrieboien 
Bietmo' B errcicht weid«i, dear den Wflrmet^gea: im WSr- 
metrSgeikreislaufWl eriutzt 

PatentanspcQche 60 

1. Ver&hren zur Steuerung ein^ AdscxptionswSrme- 
pumpe nut mehiraren Modulen, wobei aiifier einem ei- 
nen Veibraucher (V), cine Pumpe (P4), sowie zwei 
WlnnetausdiCT (KWT, NWT) aufweisenden Verbrau- 65 
cheikieisiauf (W4), insgesamt mindestens drd eben- 
falls je dne Pumpe (PI, P2, F3) aufweisende WSrme- 
tragerkreisiaufe (Wl, W% W3) msmnmcngpschaltet 
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sind, von denen einer (Wl) alle Adsorber (A) und De- 
sorba- (D) aUer Module (Ml, M2, M3, M4, M5, M6) 
seriell mit einem von emm Brenner (B) beaufschlag- 
baren Hochtempoatur-^A^rmetausch^ (HWT) mit ei- 
nem Niedertemperatur-Wartnetauscher (NWT) sowie 
einer Pumpe (PI) veibindet, wobei in einem weiteren 
Wannetragerkrraslauf (W2) die Kondensatorui (Kl, 
K2, K3) der Module (Ml, M3) mit einem Konda> 
sator-V^rmetauscher (KWT) und der Pumpe (P2) seri- 
ell zusammengeschallet sind und im dritten WarmetiS- 
gertwdslauf (W3) die Veidampfa- (VI, V2, V3) aUer 
Module (M4, MS, M6) smell mit euaem >^ampfer- 
WMrmetauscher (VWT) und einer Pumpe (P3) zusam- 
mengeschallet sind, daducdi gekeonxeichiiet, dafi die 
bei unterschiediichen LastzustSnden der WSrmepumpe 
cxforderiichen Hdzleistungen mittels einor V^rSnde- 
rung der ^folumenstrome (Vpl, Vp2, Vp3) d^ Warme- 
tz^gerioeisiSufe (Wl, W2, W3) nach einem vcxgegebe- 
nsn Algodthmus berdtgestellt w»d«i, wobei die im 
VKtraucheikreislauf (W4) bereitgestellte Heizl^stung 
umso gennger ist desto geringer der jeweiligB ^ft>lu- 
menstrom isL 

2. Vorfahren zur Steueiung einer Ads<^tionswSrme^ 
pumpe mit mehieren Modulen, wobei auBer einem ei- 
nen Veibraucher (V), eine Pumpe (P4), sowie zwei 
IR^rmetausch^ (KWT. NWT) aufweisrajdoi Veibrau- 
cherkieislauf (W4), insgesamt mindestens diei cbcch 
falls je cine Pumpe (PI, P2, P3) aufwciscaide WSrmc- 
tragerkreisl§ufe (Wl, W2, W3) zusammengesdialtet 
sind, von dra^a ein^ (Wl) aUe Adsc»^er (A) und De- 
sorber (D) aller Module (Ml, M2, M3, M4, M5, M6) 
seiiell mit einem von einem Breimer (B) beaufschlag- 
baren Hochten^ratur-WMrmetauscher (HWT) mit ei- 
nem Niederteinperatur WMrmetauscher (NWT) sowie 
einer Pumpe (PI) veibindet, wc^i in einem weitcr«i 
Wfirmetrageikreislauf (W2) die Kondensat<aen (Kl, 
K2, K3) der Module (Ml, M2, M3) nrit einem Kcmden- 
sator-Warmetauscher (KWT) und der Pumpe (P2) seri- 
ell zusammengescbaltet shad und im dritten Wirmetrar 
geriacislauf (W3) die Verdampfer (Vl, V2, V3) aUcr 
Module (M4, M5, M6) seriell tnit einem \^jTlampfer- 
WMrmetaiischer (VWT) und einer Pumpe (P3) zusam- 
mengescbaltet Bind, daduich gekeimzeichnet, daB die 
bei tmteischiedlichen Lastzustanden der Warmepumpe 
erforderlichen Heizleistungen mittels ein^ Nferflnde- 
rung der Zyklusdauer (tZyk) detr Soipdons^klBn nach 
einem votgegebenen Algodthmus berdtgestellt war- 
den, wobei fOr einen engen Berdch da Zyldusdauo- 
gilt, dafi je ^nger die Zyklusdauer ist, desto gering^ ist 
die im ^^[braucherkreislauf (W4) beieitgestellle Heiz- 
leistUDg. 

3. Verfabien zur Steuenmg einer Adscapdonswanno- 
pumpe mit mehreien Modulen, wobei aufier einem ei- 
nen Veibraucher (V), eine Pumpe (P4), sowie zwei 
WMimetauscher (KWT, NWT) aufweisenden Veibrau- 
chericceislauf (W4), insgesamt mindestens drei ebeo- 
falls je one Pun^ (PI, P2, P3) aufweisende ^^rme- 
tiSgerkreasiaufe (Wl, W2, W3) zusammengescbaltet 
sind, von densa einer (Wl) alls Adsorber (A) und De- 
sorbo: (D) aUer Module (Ml, M2, M3, M4, M5, M6) 
seriell mit einem von einem Bienn^ (B) beaufschlag- 
baien Hochtenq>eratuF-WSrmetauscher (HWT) mit ei- 
nem h^edertemperatur-Wgimetauscber (NWl) sowie 
dner Punq^e (PI) veibindet, wobei in einem wdtmn 
Warmetrfigcricrcislauf (W2) die KotKioisatOTrai (Kl, 
K2, K3) der Module (Ml, M2, M3) mit einem Konden- 
sator-Warmetauscher (KWT) und der Pumpe (P2) seri- 
ell wisarnmengeschaltet sind und im drittm WSrmetrS- 
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gerkreislfluf (W3) die \ferdain|rffer (Vl, V2, V3) allfir 
Module (M4, M5, M6) secell mil ^em Atolampfcr- 
Wgrmetauscfaa- (VWT) und cinar Pumpe (P3) zusam- 
mengeschaltet sind, daduich gekennzdchnet, daS die 
bei imterschiedlicfaen LastzustSndm der Wannepunqie 
ezfoiderlichBii HeizlBistungea tnittalc eines nach eanem 
VCTgegebcoen Alg<mtbmiis stufig oder stedg modulie- 
tenden Brenners (B) in d^ ^^bmetrageticreislauf 
(Wl) beieilgestBUt wizd. 
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